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Über die Darmaktinomyceten-Gemeinschaften 
einiger Regenwurm-Arten 


Von 
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Abstract. The composition and properties of intestinal actinomycete communities of five earth- 
worm species (Lumbricus polyphemus, Füzingeria platyura depressa, Allolobophora rosea, Octolastum 
montanum and Eisenia lucens) were studied. The gut actinomycete flora (17 — 79% of the total gut 
flora) of these animals is mostly composed of Streptomyces spp. Some of them, such as S. olivaceus 
and $. antibioticus proved to be especially frequent member of worm-gut communities. Many others 
occurred less frequently or only sporadically. Streptomycetes characterized by ornamented spore 
surfaces (spiny or hairy) are rare elements of the gut actinomycete flora, The numbers and plate 
counts of melanoid-positive Streptomyces spp. are in the faecal matter of these worms relatively low. 
In the fresh excrements of adult specimens of L. polyphemus enormous numbers of a facultative 
anaerobic, actively moving nocardoid actinomycete of Oerskovia type were detected. Only Strep- 
tomyces gut-strains produced antibiotics, mostly active against Bacillus subtilis. Gut strains of S. 
olivaceus proved to be very active antagonists. 


Die Zusammensetzung von Mikrobengemeinschaften in verschiedenen Regio- 
nen des intestinalen Milieus von Regenwiirmern und in den von ihnen frisch ab- 
gelegten Kotballen sowie die mikrobiellen Selektionsvorgánge, die sich im Darm 
dieser Tiere vollziehen, erweckte seit lange her das Interesse der Wissenschaftler. 
Es stehen uns derzeit zahlreiche grundlegende Arbeiten über diese Vorgänge zur 
Verfügung, zuletzt wurde ein zusammenfassendes Referat von SATCHELL (1983) 
bekanntgegeben. In den letzten 50 Jahren haben mehrere Verfasser schon darauf 
hingewiesen, dass die Aktinomyceten, diese Mycelien bildenden Bakterien, im 
Darmtrakt der Regenwürmer eine bedeutende Rolle spielen (Schütz und FEL- 
BER, 1956; BRÜSEWITZ, 1959; PARLE, 1963, etc). Wie beobachtet werden konnte, 
bildet der Darm einen wahren Brutschrank, wo sie sich viel schneller vermehren 
können, als im Boden. Über die Artenzusammensetzung der Darmaktinomy- 
ceten-Gemeinschaften stehen uns heutzutage leider nur sehr wenige Angaben 
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zur Verfügung, obwohl solche Informationen zum besseren Verständnis der 
Darmvorgänge bei diesen Tieren unentbehrlich wären. Wahrscheinlich liegt dies 
daran, dass sich die Identifikatiensmethoden der Streptomyceten, die die häufig- 
sten darmbewohnenden Aktinomvveten der Regenwürmer sind, nur im Laufe 
der 70-er Jahre zu dem Niveau entwickelten, welehes detaillierte taxonomische 
Analysen von reichen Artengemeinschaften ermöglichte. 

In den vergangenen Jahren wurden am Lehrstuhl für Mikrobiologie und anı 
Lehrstuhl für Tiersystematik und Ökologie der Bötvös-Loränd-Universität ge- 
meinsame Untersuchungen hinsichtlich der Darmoktinomyceten-Gemeins schaf- 
ten und deren abweichender Zusammensetzung in verschiedenen Regenwurm- 
Arten in Gang gesetzt. Die voransgehenden zoologischen Untersuchungen, die 
sich auf die Wahl und auf die Menge c des jährlichen Konsums verschiedener strev- 
zersetzenden Lumbrieiden-Arten bezog (vergieiche Tabelle 1 und 2 sowie Zicsr. 
1975, 1977, 1978; Zicsı, HARGITAT und Porozsx Y, 1971: Zıcst und POBOZSNY. 
1977), veranlasste uns für die crste Serie unserer Untersuchungen Examplare 
zweier streuzersetzender Arten zu wählen; es sind dies: Eat ns polyphemus 
(Fitzinger, 1833) und Fikingeria platyura depressa (Bosa, 1898). Diesen wurden 
zwei mineralbodenbewohnende Arten gegenübergestellt, die sich direkt nicht an 
der Zersetzung der Laubstreu beteiligen: cs sind dies; Allolobophora rosea (Sa- 
vigny, 1826) und Ortolasium monlanum (W esselv, 1905). 


Material und Methode 


Die Fütterungsversuche der in Tabelle 1 und 2 angeführten Arten sind unter 
Verhältnissen, die den natürlichen am nächsten stehend beurteilt wurden, im 
Höhlenbiologischen Laboratorium der Baradis-Höhle in Aggtelek durchgeführt 
worden. Hier beträgt die or Luftfeuchtigkeit das ganze ‚Jahr hindurch 
100 + 2 — 3%, Die Tepe am SAE 

Die Fütterungsv ersuche Sen den verschiedenen Laubarten erfolgte in ver- 
schieden grossen, 0 50m, 1 m und 1,5 m Höhe und 25x25 cm? Grundflächen 
betragenden, aus Aluminiumrahmen bestehenden Monolithen, in die den 4 Seiten 
entsprechend Glasscheiben eingelassen werden konnten. Als Futter wurde immer 
das im vorausgehenden ! Monat in Freien gelegene Fallaub verabreicht und monat- 
lich wegen der grossen Entfernung von Budapest nur einmal betreut. Deswegen 
wurde von einer Blattart immer mehr Nahrung angeboten als in einem Monat 
konsumiert werden konnte. so dass die monatlich zurückgebliebenen Streureste 
sorgfältig wieder abgelesen und zurückgewogen wurden. Dicse Untersuchungen 
wurden mit 4 Versuchstieren in 3 Parallelversuchen durchgefürt. 

Für die bakteriologischen Untersuchungen wurden die Tiere von einer un- 
gefähr 3000 m? grossen, relativ homogenen Versuchsfläche eines Hainbuchen- 
Eichenwaldes auf lessivierten braunen Waldbodentyp im Pilis-Gebirge nördlich 
von Budapest gesammelt. Von 3 bis 10 Exemplare pro Art wurden an Ort und 
Stelle Darminhalt-Proben unter aseptischen Verhältnissen genommen, die we- 
gen Keimzahlbestimmung und Isolation, in sterilen Petrischaien gekühit, rasch 
ins Labcratorium transportiert. wurden. 

Juvenile Exemplare wurden nur von einer Art und zwar von L. polyphemus 
separiert untersucht und gewertet. Ausserdem wurden frische Kotballen einiger 
früher schon im Laboratorium auf verschiedenen Substanzen (Gemisch von Baum- 
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sinde-Ságemeh! und Rinderkot) gezüchteter A. lucens-Exemplare zu den ver- 
eleichenden mikrobiologischen Analysen herangezogen. Letztere deswegen, um 
zu klären, welche Wirkung die inadequ ato Züchtung von H lucens auf die Zu- 
sammensetzung der normalen Darmmikroflora ausübt. Die Zusammensetzung 
der Darmmikroflora von der auf natürlichem Substrat (morschein Holz) leben- 
den Z. lurens wurde bereits von MÁRIALIGETI (1979) und CONTRERAS (1980) 
geklärt. 

Aus den homogenisierten Kotballen- bzw. Darminhalt-Proben, die von iden- 
tifizierten Individien genommen wurden, sind Verdünnungsserien hergestellt 
worden, die auf Glyzerin-Arginin-Agar und Stärke-Agarplatten geimpft wur- 
den. Im Falle von A. lucens wurde auch aus dër? in Wasser suspendierten Kotbal- 
len-Material aut Nähr-, Kasein-Stärke- und Kasein-Glukose-Agarplatten geimpft. 

Nach 5- bzw. 14- tägiger Bebrütung im Thermostat bei 28°C wurden Keim- 
zahlbestimmungen durchgeführt. Dann wurden die gewachsenen Kolonien in 
grosser Zahl und ohne Selektion auf Schrägagar übergeimpft, deren Zusanımen- 
setzung mit der zur Abimpíung angewandten Platten tibereinstimmte. Auf diese 
Weise wurden insgesamt anderthalbtausend Aktinomyceten-Isulate gewonnen, 
die zuerst & vufgrund ihrer wichtigsten kulturellen und morphologischen Eigen- 
schaften — auch den einzelnen Regenwurm-Arten entsprechend — grob grup- 
piert wurden. Die grösste Zahl von Gruppen (12 +1 heterogene Gruppe), die ähn- 
liche Isolate zusammenfassen. konnten im Falle der Regenwurm-Art O. monta- 
num festgestellt werden. Die niedrigste Zahl von Gruppen (4+ 1) und gleichzeitig 
auch die einseitigste Darmaktinoınyceten-Flora wurden aus dem Darminhalt der 
juvenilen Exemplare von L. polyphemus nachgewiesen. Dann wurden von allen 
Aktinomycetenisolaten-Gruppen — dis aueh den verschiedenen Wurmarten 
entsprechen — repräsentative Stämme für weitere detaillierte Untersuchungen 
ausgewählt, Reinigungsverfahren unterworfen und nach den standardisierten 
Methoden des „International Streptoniyces Project” (SZABÓ et al., 1975; SZABÓ 
und MARTON, 1976) sorgfältig studiert. Die Gesamtzahl der representativen 
Stämme betrug 262. Alle diese Stämme wurden geprüft, ob sie an Pridham- 
Gottliebschen synthetischen Medium die folgenden Kohlenstoffquellen ver- 
werten können; Glucose, Arabinose, Saccharose, Fructose, Xylose, Raffinose, 
Rhamnose, Mannitol und i-Inositol. Die Fähigkeit zur Bildung melanoider Pig- 
mente wurde auf Fisen-Pepton-Agar und Tyrosin-Agar geprüft. Die Typen der 
Sporopkoren, die Zahl der Sporen in Sporenketten, die elektronenmikroskopi- 
sche Morphologie der Sporenoberfläche, die mit Hilfe der ,Tresner- Backus- 
Farbenrádern” (TRESNER und BACKUS, 1963) bestimmte Farbe der Sporen- 
masse, die Farbe des Substratmycel und deren diffundierende Exopigmente wur- 
den auf Haferflocken-Agar, Glyzerin-Asparagin-Agar, anorganisches Salz- 
Stárke- Agar und Hefeextrakt- Malzextrakt-Agar studiert und determiniert. Zur 
systematischen Bestimmung der einzelnen Stämme haben wir die 1SP-Neu- 
beschreibungen der T'ypenstämme der anerkannten Strepfomyces-Arten, die 
Monographie von Hüter (1967) weiterhin den Bestimmungsschlüssel von SZA- 
BÓ und Mitarbeitern (1975) angewandt. In gewissen Fällen wurden spezielle 
diagnostische Merkmale bezüglich der reprásentanten Stámme gewisser Isolaten- 
Gruppen auch bestimmt. 
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Besprechung der Ergebnisse 


Wie aus Tabelle 1 und 2 ersichtlich, besteht in der Frasstátigkeit der beiden 
Regenwurm-Arten hinsichtlich des Nahrungsangebotes eine gewisse Kontinui- 
tät, wobei die leichtzersetzlichen Laubarten (Linde, Esche, Ahorn) gleich nach 
dem Laubfall, die schwerzersetzlichen (verschiede Eichen-Arten und Buche) im 
nächsten Jahr, Ende Sommer oder Anfang Herbst konsumiert werden können. 
Die Hainbuche selbst nimmt eine Zwischenstellung ein, insofern von den Vor- 
zersetzungsprozessen abgängend — die von den klimatischen Bedingungen des 
Standortes bedingt sind — grössere Mengen dem Laubfall folgend im nächsten 
Frühjahr bzw. Anfang Sommer von den Tieren verzehrt werden können. 

Da die Darminhalt-Proben im Herbst entnommen wurden, ist es anzuneh- 
men, dass sich die beiden untersuchten Streuzersetzer, L. polyphemus und F. p. 
depressa, hauptsächlich von der Streu der im vergangenen Herbst gefallenen 
_ Eichen-Laubarten ernährt haben. 

Aufgrund unserer Keimzahlbestimmungsergebnisse (Tab. 3) ist der relative 
Anteil der Aktinomyceten in der Darmflora der Regenwürmer ziemlich hoch 
(schwankt zwischen 17 und 79% im Falle auf Glyzerin-Arginin-Agar und zwi- 
schen 17 und 62% auf Stärke-Agar). Diese Tatsache wurde übrigens schon früher 
von mehreren Verfassern nachgewiesen (PARLE, 1963; Schütz und FELBER, 
1956). Bei unseren Untersuchungen schwankt auf den 2 Nährmedien die Keim- 
zahl der Aktinomyceten nicht vollständig konsequent. Die höchsten Zahlen, 
3 Millionen pro 1 g frische Substanz wurde auf Glyzerin-Arginin-Agar bestimmt 
und zwar im Falle der Darminhalt-Proben von adulten L. polyphemus-Exempla- 
ren. Die Ursache wurde rasch geklärt, und zwar dadurch, dass bei diesen Tieren 
die Mehrzahl der Aktinomyceten-Flora durch leicht zerfallende mycelienbildende 
Nokardioform-Organismen repräsentiert war. Übrigens sind die Darmakti- 
nomyceten typische Streptomyceten, ausserdem kommen im Darm in geringerer 
Zahl auch Micromonosporen vor. 

Die Artenzusammensetzung der einzelnen Darmaktinomyceten-Floren 
wurde mit Hilfe von 1617 Isolaten studiert. Letztere wurden aufgrund wichtiger 
kulturellen und morphologischen Eigenschaften in kleinere Gruppen von ähn- 
lichen Isolaten eingeordnet und die Vertreter dieser Gruppe taxonomisch iden- 
tifiziert. Zwecks Vereinfachung wurden aus allen Isolaten-Gruppen repräsenta- 
tive Stämme (insgesamt 262) ausgewählt und eingehend untersucht. Die Ver- 
teilung nach Arten in diesen representativen Stämmen war die folgende: Strep- 
lomyces olivaceus: 78; S. antibioticus: 30; S. levoris: 15; S. violaceoruber: 22; 
S. fradiae: 15; S. longisporoflavus: 11; S. griseoaurantiacus: 10; S. exfoliatus: 
5; S. globisporus: 6; S. prasimus: 5; Nokardioform-Organismen die untereinander 
taxonomisch identisch waren: 25; Micromonospora-typische Organismen: 17 
und undeterminierte: 23. Interessant ist es zu bemerken, dass die häufigsten Ar- 
ten (S. olivaceus, S. antibioticus, S. levoris, S. violaceoruber, S. fradiae, S. longi- 
sporoflavus, S. griseoaurantiacus, etc.), die im Darm vorkommen bzw. dort sich 
höchstwahrscheinlich vermehren können, glatte Sporen bildende Formen sind. 
Streptomyceten mit ornamentierten Sporen (Abb. 1 a—c) sind in Wurm-Darm- 
trakt selten. d 

Tabelle 4 zeigt die prozentuelle Verteilung der isolierten 1617 Aktinomyce- 
ten in Relation der Darminhalt-Proben der untersuchten Regenwurm-Arten. 
Die hier angegebene Verteilung der Isolaten widerspiegelt die relative zahlen- 
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mässige Verteilung der Arten im Darminhalt, da die Isolation nicht auf selektiver. 
sondern „randomierter‘‘ Weise durchgeführt wurde. Es ist auffallend, dass im 
Darminhalt konsequenter Weise immer 1 oder 2 Arten dominierten, viele andere 
nur eine untergeordnete Rolle gespielt haben. So z.B. bei Hisenia lucens S. oli- 
vaceus (73% der Gesamtaktinomyceten-Population), bei den juvenilen L. poli- 


Abb. 1. Elektronenmikroskopische Aufnahmen über maturierte Sporenketten aus dem Regenwurm- 

Darm isolierter Streptomyces-Stímme. a: Stamm EL-272 (S. levoris), glatte Sporen (8000x); 

b: Stamm AR — 31 (S. sp.), Sporen mit langem Stacheln und haarigen Auswüchsen bedeckt (8000 X ): 
e: Stamm OM - 227 ($. prasinus), stachlige Sporen (8000 x ) 
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Abb. 2. Elektronenmikroskopische Aufnahmen über begeisselte Zellen, zerfallende Fäden und spo- 

renähnliche morphologische Gestalten von Nokardioform- Aktinomycetenstämme, isoliert aus dem 

Füzes von adulten L. polyphemus-Exemplaren. a: Stamm LPA—403; b; Stamm LPA-359; e 

Stamm LPA-118; d-e; Stamm LPA-—118; f: Stamm LPA-359; g: Stamm LPA-118 (a: 
16 000 X;) 5:14 000 ; e: 6600X ; d: 22 000X; e; 8000X; f: 10 000X; g: 6600 x) 
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Tabelle 4. Prozentuelle Verteilung der einzelnen Arten in den Darmaktinomyceten- Floren 
verschiedener Wurmarten, die aufgrund der Ergebnisse eines Vergleiches von 1617 Isolaten 
bzw. 262 selektierter representativen Stämme geschätzt wurde 


Regenwurm — Arten 


I Octola- Lumbricus| Lumbricus| Füzinge- Allolo- 
Aktinomyceten — Arten Eisenia SL polyphe- | polyphe ría bonh 2 
lucens S mus mus | platyura op ora 
montanum!| , Ë S rosea 
Juvenil adult depressa 
Streptomyces olivaceus 70,9 35,8 | 24,3 | 6,6 ` 12,9 55,4 
S. olivaceus (viridogenes) 2,4 = i — l — | 9,1 — 
S. antibiolieus -- 7,9 53,6 13,0 | 33,7 | 3,5 
S. longisporoflavus ! — 20,4 | 1.1 _ 1,4 — 
S. levoris | 110 =$ = 4,0 = = 
S. violaceoruber = 5,1 å = = Í 12,8 7,8 
S. fradiae — 56 Í 3,4 4,0 3,8 11,4 
S. griseoaurantiacus — 4,7 — | — | 7,6 2,6 
S. globisporus — 1,5 2,0 | _ 0,7 - 
S. prasinus — 1,2 — | _ 2,9 
S. exfoliatus _ 1,7 _ 4,0 | — 
Noeordioform species _ _ | — | 60,4 | — _ 
Unbestimmte Aktinomyceten 15,7 16,1 15,6 4,0 17,9 16,4 
Zusammen 100 100 100 100 | 100 100 
k 


phemus-Exemplare die Arten S. antibioticus und S. olivaceus usw. Tatsache ist 
es ferner noch, dass einige Arten, wie z.B. S. olivaceus und S. antibioticus, eine 
besondere Vorliebe für das Darmmilieu von Regenwürmern besitzen. S. oliva- 
ceus war auch in der Darmaktinomyceten-Flora von Eisenia lucens absolut do- 
minierend, obwohl die Exemplare dieser Art im Laboratorium auf einem Gemisch 
von Baumrinde-Sägemehl-Rindkot gehalten wurden. Übrigens war die Zusam- 
mensetzung der Darmaktinomyceten-Flora von K. lucens abweichend von der, 
die früher von CONTRERAS nachgewiesen werden konnte. Dies ist ein Beweis 
dafür, dass die Selektionsprozesse unter vorübergehenden veränderten Umwelts- 
verhältnissen im Endergebnisse bedeutende Abweichungen aufweisen können. 

Eine unserer wichtigsten Feststellungen ist der Nachweis ciner riesiggrossen 
Darm-Population von Nokardioform-Organismen (Abb. 2 a-g) im Darm von 
adulten Exemplaren der Art L. polyphemus. Solche gelb pigmentierte bakteroid 
Aktinomyceten — deren Identifikation in unserem Laboratorium in Gang ge- 
setzt wurde — kommen im Darmtrakt als echte Darmbakterion in vielen wir- 
bellosen Tieren vor (DziNGov et al., 1982; SZA BÓ et al., 1983; JÁGER et al., 1983; 
MÁRIALIGETI et al., 1985, etc.). Über ihre Beziehungen zu den Regenwürmern 
sind unsere Kenntisse unzulänglich. Unsere 25 Gram-positiven bzw. variable 
representativen Stämme erwiesen sich als fakultative anaerobe Organismen, die 
Glukose fermentieren können, ausserdem Gelatine und Stärcke sehr schwach 
hydrolisieren, Nitrate bis zu Nitriten reduzieren und Azetoin nicht produzieren 
können. 

Tabelle 5 enthält Angaben über die von uns geschätzte Keimzahl der ein- 
zelnen Aktinomyceten-Arten im Darminhalt der untersuchten Wurmarten. Auf- 
fallend war die hohe Gesamtkeimzahl der Nokardioform-Organismen in adulten 
L. polyphemus-Exemplaren, wo sie nehezu 2 Millionen pro 1 g frische Darmin- 
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Tabelle 5. Annähernde, separate Gesamtkeimzahl einiger häufig vorkommender (dominierender) 
Aktinomycelen- Arten in Kotballen bzw. im Darminhalt der Untersuchten Exemplare bei 
verschiedenen Regenwurm- Arten 


, | Gesamtkeizahl ( x 10%) berechnet 
; | auf lg frische Kotsubstanz 
Regenwurm — Arten | Aktinomyceten — Arten | 5 7 
Stárke-Agar | Glyzerin F Apa: 
; ragin — Agar 
Eisenia lucens : S. olivaceus 0,43 0,21 
S. levoris i 0,06 i 0,03 
Ortolasium montanum S. olivaceus ! 0,87 0,58 
S. longisporoflavus 0,49 0,33 
Lumbrieus polyphemus ! S. antibioticus 0,85 0,59 
juvenil S. olivaceus ! 0,38 0,27 
Lumbricus polyphemus adult Nocardioform species 0,92 1,81 
S. antibioticus 0,19 0,39 
Füzingeria platyura depressa S. antibioticus ! 0,40 0,48 
A. olivaceus | 0,27 0,32 
S. violaceoruber 0,15 t 0,18 
Allolobophora rosea S. olivaceus 0,35 0,35 
S. fradiae 0,07 0,07 


halt-Substanz betrug. Die Keimzahl der einzelnen Streptomyces-Arten ist aber 
im allgemeinen unter einer Million geblieben. 

Die wichtigsten diagnostischen Merkmale der selektierten 262 repräsenta- 
tiven Aktinomyceten-Stämme zeigt folgende Verteilung: Rhamnose positiv: 
172; Raffinose positiv: 140; Xilose positiv: 238; Arabinose positiv: 198; Mannit 
positiv 187; Inosit positiv: 124; Saccharose positiv: 100; Glukose positiv: 256; 
Fruktose positiv: 237; Melanoid positiv: 67; farbige Kolonien bildende: 25: 
Substratmycelium in kokkoidalen oder stäbchenförmigen Elementen fragmentie- 
rend: 25; typisch spiralbildner: 97; Reetus-typische Sporophoren produzierend: 
103. 

Die Angaben über die Verwertungsmöglichkeiten von Kohlenstoffquellen 
zeigen eindeutig, dass sich im Darm physiologisch besonders aktive Stämme ver- 
mehren. Die Zahl der Melanoid-positiven Stämme ist verhältnismässig niedrig, 
obwohl einige Verfasser die Melanoid-Pigmente produzierenden Organismen 
für die vorübergehenden Humifikationsprozesse im Darm verantwortlich halten. 

Tabelle 6 zeigt die Homogenität bzw. die Heterogenität der Darm-Popula- 
tionen bei den einzelnen Aktinomyceten-Arten bezüglich ihres Verwertungsver- 
mögen den geprüften verschiedenen Kohlenstoffquellen gegenüber die als ein- 
zige Energie- und C-Quelle dem Nährmedium beigegeben wurden. Die Popula- 
tion der isolierten achromogenen Varietät von $. violuceoruber war im Darmtrakt 
von F. p. depressa nahezu homogen, da alle Stämme auf allen C-Quellen, mit 
Ausnahme der Saccharose, ähnlicherweise gut gewachsen sind. Saccharose wurde 
nur durch einen einzigen S. violaceoruber-Stamm in diesem Habitat verwertet. 
Andererseits war die Darm-Population von S. olivaceus in O. montarum verhält- 
nismässig heterogen, da die von hier isolierten Stänime dieser Art nur auf 3 C- 
Quellen (Raffinose, Xilose und Glukose) identisches Verwertunsvermögen zeig- 
ten. Im allgemeinen kann jedoch ausgesagt werden, dass die representativen 
Stámme der einzelnen Aktinomyceten-Arten, die aus dem Fázes oder Darmin- 


95 


L L z L L L L L L L 
or | OL | I or | Ot | or | or | or | ei o 
T T 0 I I I I I I I 
+ y 0 + D M F D B M 
I I 0 I I I I I I I 
L L 0 L L L L L L L 
g g 0 9 9 P 9 g g g 
a |s |o le ls les M 9 P 
€ € 0 € € € € € € € 
ele | 1 |o |e le le |o le le IT ned 
€ € 0 0 € € € 0 € € 
nauni IL ór | r a | or | sí | L 
e |e lo is | 8 |s |s | 8 Is | 6 ` 
z rá I I I a |ë r |z |z ` 
a lo |» |» |s |» [o | o | e [9 
or Perlo | 8 ei | er | or | or | gr | or 
er | slo or | st | 8 | % | O o | 81 
8 | S Ë “| # | E | ° 3 Ë lol 
U : ë |Í |E 
E 


and — JJOJSUSUOH 


29804 ` 

vesardop d ° 

"pe snuydhjod * 
UNUDJUQUE * 
29804 ° 

vesoudop d: 

“pe snwaydfijod * 
“Anl snwaydkjod * 


mssoudop d 
‘pe snusydfiod 


"Anl smuaydhjod 


UNUDJUQUE 


suson] 


uy 


20. 093951 


usuugy UNLINI usan) y ususqobobuo ILD an 


“SUUDIS USPUILQYIL UNAY -UNIIÑUMUOURAY UIUIPILYILLIA NZ pun 1914971081 UNAY -WarunuaDay dous paros 40d 8920] WIP END 49D ]YVZ 0 92]19G0,L 


S| dl dl bi SI Sj R < 


RI él I K S NI p 


(sausbowouysD) 


4900900104 siudan 


srogorququo sahuogdang 


(sousbopraa) 


enaomar]0 sario dais 


enoovar]0 sahwogdagg 


uy 


- 19799 Tote 


so 
D 


| 


+—- 


"pe snwaydfjod tr saroads ULIOJOTPIBYON 


03804 ` 


wnupyuou "OH enursn.d gaou 012/19 


D2804 *y 


N) Gil ail ol A| el H 


vssaidop d Y 
wnupyuou ` O SNIDUYUDLRDOS LB gaofruogdas g 


vssaudop dg 


I 


wnupguna ` O 


“pe snwaydfijod “T 


vil Gil a| ol ol ai cob ei © 


8249974 `H sn3orjofxo sohwozgdaug! 


Go Cl ol O| a) el eal oj A| © 
* rail Gil 4] A] A| ei | O| ei e 


03504 "E 


Alo 


ri 


el ei @ Gl Sj AH] oi e 


-pe snwaydkjod “T 
Jong Nsues 


= 


ri Co ga 1⁄5 a ri rd | 
1 


N| sat N| MI Oi O 
as al ei H| wäi m 


=| N| ol eo 


=| El ra Aj N| N| H als o ei el = A| =H Naj S @ Soj % miN 


ateo a alv roll ake saka 
< lel elec elelelel sl ol - 


> Se 


-anl snuoydfzod “T Snin səofnuoydə4s 
Dëeaufan ‘d `T Ans 
wnupyuou "OH oorposf səsfnuo)də çS 
pssasdap d 
wnupmuow “y 
Anl snwaydfgod “I snu0de2307b səofnuo)do S 
nssaudep d 
Anl snwoydhiod "T 
WUNUDJUOU "CH snang fosodszbuo] sofwuondans 
"pe snwaydfijod “T 
sun] `H 824002] Kaol OaS 


97 


7 Opuscula Zoologica X XII. 
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halt ein und derselben Regenwurm-Art gezüchtet wurden, nahezu identische 
oder sehr ähnliche Kohlenstoff-Verwertungsspektren zeigten. Letztere können 
aber beträchtlich verschieden sein — auch unter denjenigen Stämmen, die arten- 
mässig als identisch determiniert wurden — wenn die Stämme aus verschiedenen 
Tieren isoliert waren. So zeigten z.B. die aus dem Fäzes von Æ. lucens bzw. O. 
montanum isolierten Stämme von S. olivaceus prägnante Unterschiede in der 
Raffinose- und Saccharose-Verwertung, usw. Höchstwahrscheinlich leben und 
kolonisieren verschiedene Varietäten und Biotypen der inzelnen Streptomyces- 
Arten die Fiizespartikelchen im Darmtrakt der Regenwurm-Arten bzw. inner- 
halb der Arten, die der einzelnen Individuen. 

Tabelle 7 zeigt Angaben über die antibiotische Aktivität der aus dem Darm- 
trakt der untersuchten Regenwurm-Arten isolierten und selektierten represen- 
tativen Stämme. Es wurden insgesammt 260 Stämme gegenüber Bacillus sub- 
tilis und Escherichia coli als Testorganismen geprüft. Nur zwei Stämme zeigten 
Hemmwirkungen gegenüber E. coli. Dies waren die representativen Stämme der 
Arten S. longisporoflavus bzw. S. fradiae. Gegenüber Bacillus subtilis erwiesen 
sich 44 Actinomyceten-Stämme als aktiv. Die überwiegende Mehrheit der letz- 
teren (21 Stämme) wurde aus dem Fäzes von Eisenia lucens gewonnen. Die 
Nokardioformen waren vollständig inaktiv. Diese Funde stimmen mit den Anga- 
ben der Literatur (MÄRIALIGETI et al. 1985, u.s.w.) überein. Unter den aus dem 
Fäzes isolierten Streptomyces-Stämmen zeichneten sich häufig mit antibiotischer 
Aktivität diejenigen aus, die zu der sogenannten “Griseus”-Gruppe gehören 
(S. levoris, S. globisporus, u.s.w.). Demgegenüber die aktivsten Antibiotika-Bild- 
ner des Regenwurm-Darminhaltes zu der Art Ñ. olivaceus. Es ist nicht ausge- 
schlossen, das dieser Aktinomycet der zu den typischen Regenwurmdarm-In- 
habitanten gehört, mit seinen Hemmstoffen die Zusammensetzung der Darm- 
gemeinschaften wirksam regulieren kann. 


Zusammenfassung 


1. Die Darmaktinomyceten-Gemeinschaften der Würmer ist in meisten 
Fällen aus Streptomyces-Arten zusammengesetzt. 

2. In einem Fall, bei adulten Exemplaren von L. polyphemus, wurde eine 
grosse Darm-Population der begeisselten Zellen und Fäden von fakultativ anaero- 
ben, Glukose fermentierenden, antibiotisch inaktiven, gelb gefärbten Oerskovia- 
artige Nokardioform-Aktinomyceten angetroffen. 

3. Der Anteil von Aktinomyceten in der gesamt aeroben und fakultativ an- 
aeroben Mikrobenpopulation des Wurmdarminhaltes schwankt zwischen 17 und 
19%. 

4. Für einige Streptomyces-Arten erwies sich das Darmmilieu von Regen- 
würmern als besonders vorteilhafter Biotop. Es sind dies z.B. S. olivaceus, S an- 
tibioticus u.s.w. 

5. Die Darmaktinomyceten-Gemeinschaften von Regenwiirmern werden 
im allgemeinen von Populationen ein oder zwei dominierender und einiger mäs- 
sig häufiger bzw. begleitender und von einer Reihe spurenweise vorkommender 
oder seltener Arten gebildet. 

6. Streptomyceten mit ornamentierter Sporenoberfläche (haarige oder 
stachlige) kommen in Wurmdarmtrakt nur vereinzelt vor. 

7. Die Melanoid-positiven Streptomyceten sind hinsichtlich ihrer Keim- 
und Typenzahl im Wurmdarmtrakt nicht im Vordergrund. 
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8. Unter den aus dem Wurm-Fäzes und -Darminhalt isolierten Aktino- 


myceten-Stämmen produzieren fast nur die Angehörigen des Genus Streplomy- 
ces antibiotische Stoffwechselprodukte. Die Mehrheit der Antagonisten, deren 
prozentuelle Menge 17%, der untersuchten Stämme beträgt, erwies sich nur ge- 
gen Bacillus subtilis aktiv. Bezüglich vieler Fázes-Stámme der Art Streptomyces 
olivaceus, die unter anderem auch typische Darmbewohner sind, wurde relativ 
intensive Antibiotika-Produktion nachgewiesen. 


9. Die untersuchten Stämme der Darmpopulationen der einzelnen Akti- 


nomyceten-Arten zeigten eine relative Homogenität bezüglich des Spektrums 
ihres Kohlenstoffverwertungsvermögens. 


20. 
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